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Abstract of DE1 9951 410 

The invention relates to a method and a device 
for varying a supply pressure (p_soll) applied to a 
high pressure pump (3) and generated by a low 
pressure pump (2), whereby said low pressure 
pump (2) and said high pressure pump (3) supply 
fuel to an internal combustion engine (1). In the 
inventive method the following steps are 
disclosed: determination of the current 
temperature (T_Krst) of the fuel in the high 
pressure pump (3); calculating the lowest 
possible supply pressure (p_soll), depending 
upon the fuel temperature (T_Krst), that would 
reliably avoid any fuel vaporisation in the high 
pressure pump (3); controlling or regulating the 
low pressure pump (2) in such a way as to 
maintain the calculated supply pressure (p_soll); 
whereby the supply pressure (p_soll) is kept as 
low as possible to relieve the low pressure pump 
(2) and the supply pressure is kept high enough 
to reliably avoid vaporisation of fuel in the high 
pressure pump (3). The method is preferably 
carried out using physical models of the high 
pressure pump (3). 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Variation eines von einer Niederdruckpumpe erzeugten und an einer 
Hochdruckpumpe anliegenden Vordrucks 

® Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Variation eines von einer Nieder- 
druckpumpe (2) erzeugten und an einer Hochdruckpumpe 
(3) anliegenden Vordrucks (p_soll), wobei die Nieder- 
druckpumpe (2) und die Hochdruckpumpe (3) Kraftstoff 
fur eine Brennkraftmaschine (1) fordern. Um den Vor- 
druck (p_soll) einerseits moglichst niedrig zu halten, um 
die Niederdruckpumpe (2) zu entlasten, und um anderer- 
seits den Vordruck (p_soll) so hoch einzustellen, dass ein 
Verdampfen des Kraftstoffs in der Hochdruckpumpe (3) 
mit Sicherheit vermieden wird, schlagt die Erfindung vor, 
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- die aktuelle Temperatur (T_Krst) eines Kraftstoffs in der 
Hochdruckpumpe (3) ermittelt wird; 

- in Abhangigkeit der Kraftstofftemperatui; (T_Krst) ein 
moglischst kleiner Vordruck (p_soll) ermittelt wird, bei 
dem ein Verdampfen des Kraftstoffs in der Hochdruck- 
pumpe (3) sicher vermieden wird; und 

- die Niederdruckpumpe (2) derart angesteuert bzw. gere- 
gelt wird, dass sie den ermittelten Vordruck (p_soll) er- 
zeugt. 

Das Verfahren wird vorzugsweise anhand physikalischer 
Modelfe der Hochdruckpumpe (3) ausgefuhrt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 5 
Vorrichtung zur Variation eines von einer Niederdruck- 
pumpe erzeugten und an einer Hochdruckpumpe anlicgen- 
den Vordrucks, wobei die Mederdruckpumpe und die Hoch- 
druckpumpe Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine fbr- 
dern. io 

Insbesondere bei modernen, direkteinspritzenden Brenn- 
kraftmaschinen werden zur Versorgung der Brennkraftma- 
schinen mit Kraftstoff Pumpenanordnungen eingesetzt, die 
aus einer Niederdruckpumpe, der sogenannten Vorfbrder- 
pumpe, und einer Hochdruckpumpe, der sogenannten 15 
Hauptforderpumpe, bestehen. Die Niederdruckpumpe kann 
bedarfsgeregelt ausgefuhrt sein und fordert dann stets so 
viel Kraftstoff, wie von der Hochdruckpumpe gerade beno- 
tigt wird. 

In bestimmten Betriebspunkten der Brennkraftmaschine 20 
kann es zu einem Verdampfen von Kraftstoff in der Hoch- 
druckpumpe kommen. Die Dampfbildung in der Hoch- 
druckpumpe wird durch hohe Temperaturen in der Hoch- 
druckpumpe und durch einen geringen Vordruck begunstigt, 
mit dem der Kraftstoff an der Hochdruckpumpe anliegt. Bei 25 
einer Dampfbildung in der Hochdruckpumpe kann in dieser 
kein Hochdruck mehr erzeugt werden, und die Brennkraft- 
maschine wird nur unzureichend mit Kraftstoff versorgt, 
was negative Auswirkungen auf die Funktionsfahigkeit der 
Brennkraftmaschine hat. 30 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur Vermei- 
dung von Dampfbildung in der Hochdruckpumpe eine Erho- 
hung des Vordrucks vorzunehmen, mit dem der Kraftstoff an 
der Hochdruckpumpe anliegt. Beim Einsatz einer bedarfs- 
geregelten Niederdruckpumpe ist der Sollwert des Kraft- 35 
stoffvordrucks variabel und kann so hoch gewahlt werden, 
dass in der Hochdruckpumpe auf jeden Fall keine Dampfbil- 
dung auftritt. Mit steigendem Vordruck sinkt allerdings die 
Forderleistung der Niederdruckpumpe um ca. 20 Liter pro 
Stunde je 1 bar Druckerhohung. In bestimmten Betriebs- 40 
punkten der Brennkraftmaschine, bspw. irn Vollastbetrieb, 
wenn die Brennkraftmaschine einen hohen Bedarf an Kraft- 
stoff hat und gleichzeitig der Kraftstoff an der Hochdruck- 
pumpe mit einem hohen Vordruck anliegt, wird die Nieder- 
druckpumpe sehr stark belastet und kann unter Umstanden 45 
sogar an ihre Fordergrenze stoBen, was wiederum negative 
Auswirkungen auf die Funktionsfahigkeit der Brennkraft- 
maschine hat 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
bei einer Brennkraftmaschine, die aus einer Kombination 50 
von Niederdruckpumpe und Hochdruckpumpe mit Kraft- 
stoff versorgt wird, einerseits eine Dampfbildung in der 
Hochdruckpumpe sicher zu verhindem und andererseits die 
Funktionsfahigkeit der Brennkraftmaschine, insbesondere 
deren Versorgung mit Kraftstoff, in samtlichen Betriebs- 55 
punkten sicherzustellen. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ausge- 
hend von dem Verfahren der eingangs genannten Art vor, 
dass 

60 

- die aktuelle Temperatur des Kraftstoffs in der Hoch- 
druckpumpe ermittelt wird; 

- in Abhangigkeit der Kraftstofftemperatur ein mog- 
fichst kleiner Vordruck ermittelt wird, bei dem ein Ver- 
dampfen des Kraftstoffs in der Hochdruckpumpe si- 65 
cher verrnieden wird; und 

- die Niederdruckpumpe derart angesteuert bzw. gere- 
gelt wird, dass sie den ermittelten Vordruck erzeugt. 
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GemaB der vorliegenden Erfindung wird also der Vor- 
druck in Abhangigkeit der aktuellen Temperatur des Kraft- 
stoffs in der Hochdruckpumpe gesteuert bzw geregelt Das 
hat den Vorteil, dass eine Dampfbildung in der Hochdruck- 
pumpe auf jeden Fall sicher verrnieden wird. Der Vordruck 
wird in Abhangigkeit der ermittelten Kraftstofftemperatur 
jeweils nur so hoch gewahlt, dass ein Verdampfen des Kraft- 
stoffs in der Hochdruckpumpe sicher verrnieden wird. Das 
hat den Vorteil, dass der Vordruck in keinem Betriebspunkt 
der Brennkraftmaschine, bspw. aus Sicherheitsgriinden oder 
aus anderen Uberlegungen heraus, einen zu hohen Wert hat 
und die Niederdruckpumpe dadurch unnotig belastet wird. 
Das fuhrt zu einer langeren Lebensdauer der Niederdruck- 
pumpe. Aufierdem benougt eine Niederdruckpumpe bei ab- 
gesenktem Vordruck weniger Energie. Eine als elektrische 
Kraftstoffpumpe (EKP) ausgebildete Niederdruckpumpe 
hat eine geringere Leistungsaufhahme. SchlieBlich ergeben 
sich durch den abgesenkten Vordruck eine verringerte Tank- 
aufheizung und geringere Permeationsverluste. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Kraftstoff- 
temperatur anhand eines physikalischen Modells der Hoch- 
druckpumpe in Abhangigkeit von der Temperatur der Hoch- 
druckpumpe und bestimmter ZustandsgroBen der Brenn- 
kraftmaschine abgeschatzt wird. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung wird vorgeschlagen, dass der aktuelle Durch- 
satz an Kraftstoff in der Brennkraftmaschine ermittelt und 
die Kraftstofftemperatur in der Hochdruckpumpe unter Be- 
riicksichtigung des Kraftstoff durchsatzes ermittelt wird. Je 
mehr Kraftstoff die Brennkraftmaschine aus dem Hoch- 
druckkreislauf enmimmt, desto mehr kiihler Kraftstoff aus 
dem Tank kann dem Hochdruckkreislauf uber die Nieder- 
druckpumpe zugefuhrt werden. Der zugefiihrte kiihle Kraft- 
stoff bewirkt eine Erniedrigung der Kraftstofftemperatur in 
der Hochdruckpumpe und wirkt somit einer Dampfbildung 
in der Hochdruckpumpe entgegen. DemgemaB kann bei ei- 
nem hohen Durchsatz an Kraftstoff in der Brennkraftma- 
schine der Vordruck, mit dem der Kraftstoff an der Hoch- 
druckpumpe anliegt, entsprechend erniedrigt werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Temperatur der 
Hochdruckpumpe anhand eines physikalischen Modells der 
Hochdruckpumpe in Abhangigkeit bestimmter Zustands- 
groBen der Brennkraftmaschine abgeschatzt wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Vordruck 
anhand einer Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie ermittelt 
wird, der ein der Kraftstofftemperatur zugehoriger Wert des 
Vordrucks entnommen wird, zu dem ein Sicherheitsreserve- 
Druck addiert wird. Die Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie ist 
eine Funktion des Vordrucks in Abhangigkeit von der Kraft- 
stofftemperatur in der Hochdruckpumpe. Der Kraftstoff- 
dampfdruck-Kennlinie kann fur eine bestimmte Kraftstoff- 
temperatur der zugehorige Wert des Vordrucks entnommen 
werden, der herrschen muB, damit der Kraftstoff gerade 
nicht mehr verdampft Die Kraftetoffdampfdruck-Kennlinie 
ist abhangig von der KraftstoffarL So verdampft bspw. 
frisch getankter Winterkraftstoff bereits bei niedrigeren 
Temperaturen als entsprechender Sommerkraftstoff. Da- 
durch soli eine ordnungsgemaBe Verbrennung des Kraft- 
stoffs auch bei extrem kaltem Winterwetter gewahrleistet 
werden. Dementsprechend verlauft die Kraftstoffdampf- 
druck-Kennlinie von Winterkraftstoff oberhalb der entspre- 
chenden Kennlinie von Sommerkraftstoff. Zu dem aus der 
Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie entnommenen Wert des 
Vordrucks wird ein Sicherheitsreserve-Druck addiert, der so 
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gewahlt ist, dass ein Verdampfen des Kraftstoffs in der 
Hochdruckpumpe sicher vermieden wird. 

Alternativ wird gemaB einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, 
dass der Vordruck anhand eines physikalischen Modells der 
Hochdruckpumpe in Abhangigkeit bestimmter Zustands- 
groBen der Brennkraftmaschine abgeschatzt wird. Als Zu- 
standsgroBen werden vorteilhafterweise dieselben Zu- 
standsgroBen wie zur modellbasierten Abschatzung der 
Kraftstofftemperatur herangezogen. 

Als ZustandsgroBen werden vorteilhafterweise insbeson- 
dere die Temperatur der Brennkraftmaschine, der Ansaug- 
luft und/oder der Umgebungstemperatur, das Integral des 
Kraftstoffdurchsatzes und/oder des Luftdurchsatzes, die 
Forderleistung, die Verlustleistung und/oder der Wirkungs- 
grad der Hochdruckpumpe, die Drehzahl der Hochdruck- 
pumpe bzw. der Brennkraftmaschine, das Kraftstoff-/Luft- 
verhaltnis lambda und/oder die Ansteuerung eines Mengen- 
bzw. Drucksteuerventils herangezogen. Die Kraftstofftem- 
peratur muss also nicht gesondert gemessen werden, son- 
dem kann anhand bestimmter ZustandsgroBen der Brenn- 
kraftmaschine, die in der Regel sowieso erfasst werden und 
zur Verfugung stehen, abgeschatzt werden. 

Vorteilhafterweise werden die ZustandsgroBen der Brenn- 
kraftmaschine in Abhangigkeit von der Art der Brennkraft- 
maschine und von dem Betriebspunkt gewichtet. So kann es 
bspw. unmittelbar nach dem Start der Brennkraftmaschine 
notwendig sein, die ZustandsgroBen derart zu gewichten, 
dass bei der modellierten Kraftstofftemperatur der Tatsache 
Rechnung getragen wird, dass der Kraftstoff in der Hoch- 
druckpumpe unmittelbar nach dem Start der Brennkraftma- 
schine unabhangig von den ZustandsgroBen der Brennkraft- 
maschine eine relativ niedrige Temperatur hat und dass 
diese mit zunehmender Betriebsdauer der Brennkraftma- 
schine langsam ansteigt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Kraftstoff- 
dampfdruck-Kennlinie fur einen worst-case-Fall ermittelt 
und abgespeichert wird. Ein worst-case-Fall liegt bspw. fur 
frisch getankten Winterkraftstoff vor. Die Dampfdruckkurve 
von Winterkraftstoff erfordert verhaltnismaBig hohe Vor- 
drucke. Hinzu kommt eine Sicherheitsreserve, damit auch 
im worst-case-Fall ein Verdampfen des Kraftstoffs in der 
Hochdruckpumpe sicher vermieden wird. Liegt Kraftstoff 
mit niedriger Fliichtigkeit vor (z. B. Sommerkraftstoff oder 
Altkraftstoff), waren bei gleichen Temperaturen niedrigere 
Vordriicke moglich als im worst-case-Fall. Der Ab stand der 
worst-case- Kennlinie plus Sicherheitsreserve von der tat- 
sachlichen Dampfdruckkurve des vorliegenden Kraftstoffs 
ist in diesem Fall unnotig groB. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung wird daher vorgeschlagen, dass die 
Art des getankten Kraftstoffs erkannt wird und die gespei- 
cherte Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie an die Art des ge- 
tankten Kraftstoffs adapuert wird. Zur Erkennung der Art 
des getankten Kraftstoffs wird eine Betankungserkennung 
eingesetzt, die bspw. Sommerkraftstoff von Winterkraftstoff 
oder Frischkraftstoff von Altkraftstoff unterscheiden kann. 

Durch die Adaption kann die gespeicherte Kraftstoff- 
dampfdruck-Kennlinie an die tatsachliche Kraftstoffdampf- 
druck-Kennlinie angepasst sowie der Sicherheitsreserven- 
Druck reduziert werden. 

Als weitere Losung der vorliegenden Aufgabe schlagt die 
Erfindung auBerdem eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art vor, die Mittei zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 10 aufweist. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung kann als eigenstandige Steue- 
rungseinheit ausgebildet oder in ein ubergeordnetes Steuer- 



gerat der Brennkraftmaschine integriert sein. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegen- 
den Erfindung fordert die Hochdruckpumpe Kraftstoff fur 
eine direkteinspritzende Brennkraftmaschine. Insbesondere 

5 bei derartigen Brennkraftmaschinen konnte es bisher in be- 
stimmten Betriebspunkten zu einer Dampfbildung in der 
Hochdruckpumpe kommen, was nunmehr mit der vorlie- 
genden Erfindung wirksam verhindert wird. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der 

io vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Nie- 
derdruckpumpe als eine elektrische Kraftstoffpumpe (EKP) 
ausgebildet ist. Wenn gemaB der vorliegenden Erfindung der 
Vordruck, mit dem der Kraftstoff an der Hochdruckpumpe 
anliegt, bei bestimmten Betriebspunkten der Brennkraftma- 

15 schine reduziert werden kann, hat eine als elektrische Kraft- 
stoffpumpe ausgebildete Niederdruckpumpe den Vorteil, 
dass sie eine geringere Leistungsaufnahme aufweist, d. h. 
weniger Strom verbraucht. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 

20 Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
schine, die aus einer Kombination von Niederdruckpumpe 
und Hochdruckpumpe mit Kraftstoff versorgt wird; und 

25 Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsge- 
maBen Verfahrens gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form. 

In Fig. 1 ist eine direkteinspritzende Brennkraftmaschine 
symbolisch dargestellt und mit dem Bezugszeichen 1 ge- 

30 kennzeichnet. Die Brennkraftmaschine 1 wird durch eine 
Kombination aus Niederdruckpumpe 2 und Hochdruck- 
pumpe 3 mit Kraftstoff aus einem Kraf tstofftank 4 versorgt. 
Die Niederdruckpumpe 2 ist als eine elektrische Kraftstoff- 
pumpe (EKP) ausgebildet. Die Niederdruckpumpe 2 fordert 

35 den Kraftstoff aus dem Kraftstofftank 4 bedarfsgeregelt zu 
der Hochdruckpumpe 3. Der von der Niederdruckpumpe 2 
geforderte Kraftstoff liegt mit einem Vordruck p_soll an der 
Hochdruckpumpe 3 an. Die Hochdruckpumpe 3 ist als eine 
Kolbenpumpe ausgebildet. 

40 Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschinen 1 wird 
diese durch die Niederdruckpumpe 2 und die Hochdruck- 
pumpe 3 mit Kraftstoff versorgt. Dabei konnen insbeson- 
dere in der Hochdruckpumpe 3 sehr hohe Betriebstempera- 
turen auftreten, die zu einem Verdampfen des Kraftstoffs in 

45 der Hochdruckpumpe 3 fuhren konnen. Urn dem Vorzubeu- 
gen, wird der Vordruck p_soll, mit dem der Kraftstoff an der 
Hochdruckpumpe 3 anliegt, auf einen Wert gesteuert bzw. 
geregelt, der einerseits moglichst klein ist, um die Nieder- 
druckpumpe 2 nicht unnotig zu belasten, und bei dem ande- 

50 rerseits ein Verdampfen des Kraftstoffs in der Hochdruck- 
pumpe 3 sicher vermieden wird. Die Steuerung bzw. Rege- 
lung des Vordrucks p_soll erfolgt nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren, das nachfoigend anhand der Fig. 2 naher 
erlautert wird. 

55 Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist 
ein Steuergerat 5 vorgesehen, das als eigenstandige Steuer- 
einheit ausgebildet oder Teil eines ubergcordneten Steuerge- 
rats zur Steuerung der Brennkraftmaschine 1 sein kann. 
Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine 1 werden 

60 ZustandsgroBen 6 der Brennkraftmaschine 1 erfasst. Als Zu- 
standsgroBen 6 konnen bspw. die Temperatur der Brenn- 
kraftmaschine 1, der Ansaugluft und/oder der Umgebung, 
das Integral des Kraftstoffdurchsatzes und/oder des Luft- 
durchsatzes, die Forderleistung; die Verlustleistung und/ 

65 oder der Wirkungsgrad der Hochdruckpumpe 3, die Dreh- 
zahl der Hochdruckpumpe 3 bzw. der Brennkraftmaschine 
1, das Kraftstoff-ZLuftverhaltnis lambda und/oder die An- 
steuerung eines Mengen- bzw. Drucksteuerventils herange- 
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zogen werden. 

Die ZustandsgroBen 6 werden dem Steuergerat 5 zuge- 
fuhrt, wo sie zum Abschatzen der Temperatur T_HDP der 
Hochdruckpumpe 3 und zum Abschatzen der Kraftstofftem- 
peratur T_Krst anhand von physikalischen Modellen der 5 
Hochdruckpumpe 3 benutzt werden. Das physikalische Mo- 
dell der Hochdruckpumpe 3 zum Abschatzen der Tempera- 
tur T_HDP der Hochdruckpumpe 3 ist in einem Funktions- 
block 7 des Steuergerats 5 enthalten. Das physikalische Mo- 
dell der Hochdruckpumpe 3 zum Abschatzen der Kraftstoff- 10 
temperatur T_Krst ist in einem Funktionsblock 8 des Steuer- 
gerats 5 enthalten. Die Kraftstofftemperatur T_Krst kann 
anhand derselben ZustandsgroBen 6 berechnet werden, die 
auch zum Abschatzen der Temperatur T_HDP der Hoch- 
druckpumpe 3 herangezogen werden, und/oder anhand an- 15 
derer ZustandsgroBen 6. Insbesondere wird der aktuelle 
Durchsatz r_akt an Kraftstoff in der Brennkraftmaschine 1 
ermittelt und die Kraftstofftemperatur T_Krst in der Hoch- 
druckpumpe 3 unter Berucksichtigung des Kraftstoffdurch- 
satzes r_akt ermittelt. 20 

In einem Funktionsblock 9 des Steuergerats 5 ist eine 
Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie p(T) abgelegL Die Kraft- 
stoffdampfdruck-Kennlinie p(T) gibt an, ab welchem ^r- 
druck p der Kraftstoff in der Hochdruckpumpe 3 bei einer 
bestimmten Temperatur T des Kraftstoffs von dem dampf- 25 
formigen in den fiiissigen Zustand iibergeht. In dem Bereich 
11 unterhalb der Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie p(T) ver- 
dampft der Kraftstoff in der Hochdruckpumpe 3. In dem Be- 
reich 12 oberhalb der Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie p(T) 
ist der Kraftstoff in der Hochdruckpumpe 3 dagegen flussig. 30 

Dem Funktionsblock 9 wird die modellierte Kraftstoff- 
temperatur T_Krst zugefuhrt. Der Kraftstoffdampfdruck- 
Kennlinie p(T) wird ein der Kraftstofftemperatur T_Krst zu- 
gehoriger Wert des Vordrucks p_dd entnommen, zu dem ein 
Sicherheitsreserve-Druck delta_p addiert wird. Die Summe 35 
des aus der Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie p(T) entnom- 
menen Vordrucks p_dd und des Sicherheitsreserve-Drucks 
delta_p ergibt den einzustellenden Vordruck p_soll, mit dem 
der Kraftstoff an der Hochdruckpumpe 3 anliegen soil, da- 
mit ein Verdampfen von Kraftstoff in der Hochdruckpumpe 40 
3 sicher verhindert wird. Der einzustellende Vordruck p soli 
wird durch entsprechende Ansteuerung bzwp. Regelung der 
Niederdruckpumpe 2 erzeugt. Dazu wird in einem Funk- 
tionsblock 10 des Steuergerats 5 eine dem einzustellenden 
Vordruck p_soll entsprechende SteuergroBe s ermittelt, die 45 
dann der Niederdruckpumpe 2 zugefuhrt wird. 

Die EingangsgroBen des Steuergerats 5 sind die Zu- 
standsgroBen 6 der Brennkraftmaschine 1. Als Ausgangs- 
groBe liegt die SteuergroBe s an dem Ausgang des Steuerge- 
rats 5 an. 50 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Variation des Vor- 
drucks p_soll der Hochdruckpumpe 3 hat insbesondere den 
Vorteil, dass bei einem hohen Kraftstoffdurchsatz r_akt der 
Brennkraftmaschine 1 der Vordruck p_soll abgesenkt wer- 
den kann, was zu einer Entlastung der Niederdruckpumpe 2 55 
fuhrt. Des Weiteren weist die Niederdruckpumpe 2 bei ab- 
gesenktem Vordruck p_soll eine geringere Leistungsauf- 
nahme auf, 

Altemativ zu dem beschrieben Ausfuhrungsbeispiel kann 
der Vordruck p_soll auch anhand eines physikalischen Mo- 60 
dells der Hochdruckpumpe 3 in Abhangigkeit bestimmter 
ZustandsgroBen 6 der Brennkraftmaschine 1 abgeschatzt 
werden. 

Patentanspruche 65 

1. Verfahren zur Variation eines von einer Nieder- 
druckpumpe (2) erzeugten und an einer Hochdruck- 



pumpe (3) anliegenden Vordrucks (p_soll), wobei die 
Niederdruckpumpe (2) und die Hochdruckpumpe (3) 
Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine (1) fordem, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- die aktuelle Temperatur (TJCrst) des Kraft- 
stoffs in der Hochdruckpumpe (3) ermittelt wird; 

- in Abhangigkeit der Kraftstofftemperatur 
(TJCrst) ein moglichst kleiner Vordruck (p_soll) 
ermittelt wird, bei dem ein Verdampfen des Kraft- 
stoffs in der Hochdruckpumpe (3) sicher vermie- 
den wird; und 

- die Niederdruckpumpe (2) derart angesteuert 
bzw. geregelt wird, dass sie den ermittelten Vor- 
druck (p_soll) erzeugt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kraftstofftemperatur (T_Krst) anhand ei- 
nes physikalischen Modells der Hochdruckpumpe (3) 
in Abhangigkeit von der Temperatur (T_HDP) der 
Hochdruckpumpe (3) und bestimmter ZustandsgroBen 
(6) der Brennkraftmaschine (1) abgeschatzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der aktuelle Durchsatz (r_akt) an Kraftstoff in 
der Brennkraftmaschine (1) ermittelt und die Kraft- 
stofftemperatur (T_Krst) in der Hochdruckpumpe (3) 
unter Berucksichtigung des Kraftstoffdurchsatzes 
(r_akt) ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Temperatur (T_HDP) der Hoch- 
druckpumpe (3) anhand eines physikalischen Modells 
der Hochdruckpumpe (3) in Abhangigkeit bestimmter 
ZustandsgroBen (6) der Brennkraftmaschine (1) abge- 
schatzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Vordruck (p_soll) an- 
hand einer Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie (p(T)) er- 
mittelt wird, der ein der Kraftstofftemperatur (TJKrst) 
zugehoriger Wert des Vordrucks (p_dd) entnommen 
wird, zu dem ein Sicherheitsreserve-Druck (delta_p) 
addiert wird (p_soll = p_dd + delta_p). 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vordruck (p_soll) anhand eines phy- 
sikalischen Modells der Hochdruckpumpe (3) in Ab- 
hangigkeit bestimmter ZustandsgroBen (6) der Brenn- 
kraftmaschine (1) abgeschatzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als ZustandsgroBen (6) die 
Temperatur der Brennkraftmaschine (1), der Ansaug- 
luft und/oder der Umgebung, das Integral des Kraft- 
stoffdurchsatzes (r_akt) und/oder des Luftdurchsatzes, 
die Forderleistung, die Verlustleistung und/oder der 
Wirkungsgrad der Hochdruckpumpe (3), die Drehzahl 
der Hochdruckpumpe (3) bzw. der Brennkraftmaschine 
(1), das Kraftstoff-/Luftverhaltnis flambda) und/oder 
die Ansteuerung eines Mengen- bzw. Drucksteuerven- 
tils herangezogen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die ZustandsgroBen (6) der 
Brennkraftmaschine (1) in Abhangigkeit von der Art 
der Brennkraftmaschine (1) und von dem Betriebs- 
punkt gewichtet werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffdampfdruck- 
Kennlinie (p(T)) fur einen worst-case-Fall ermittelt 
und abgespeichert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Art des getankten Kraftstoffs erkannt wird 
und die gespeicherte Kraftstoffdampfdruck-Kennlinie 
(p(T)) an die Art des getankten Kraftstoffs adaptiert 
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wird. 

11. Vorrichtung zur Variation eines von einer Nieder- 
druckpumpe (2) erzeugten und an einer Hochdruck- 
pumpe (3) anliegenden Vordrucks (p__soll), wobei.die 
Niederdruckpumpe (2) und die Hochdruckpumpe (3) 5 
Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine (1) fbrdern, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Mittel zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspru- 
che 1 bis 10 aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die Hochdruckpumpe (3) Kraftstoff fur 
eine direkteinspritzende Brennkraftmaschine (1) for- 
dert. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Niederdruckpumpe (2) als 15 
eine elektrische Kraftstoffpumpe (EKP) ausgebildet 
ist. 
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